® BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND ^ QE 198 06 085 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



(2) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



198 06 085.8 
14. 2.98 
29. 4.99 



@ Int.CI.^: 

B 23 Q 1/44 

B 23 Q 1/01 
B 23 P 23/00 
B 23 Q 39/00 



IP 
00 

o 

<o 
o 

00 

o> 

UJ 



® Innere Prioritat: 


@ Erfinder: 


197 45 991.9 20. 10.97 


Hanrath, Georg, 71729 Erdmannhausen, DE;' 




Stengele, Gerald, 28211 Bremen, DE 


@ Anmelder: 




Huller Hille GmbH, 71636 Ludwigsburg, DE 




® Vertreter: 




Dahlkamp, H., Dipl.-lng., Pat.-Anw., 45128 Essen 





Die folgenden Angaben smd dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Werkzeugmaschine zur 3-achsigen Bearbeitung von Werkstucken 

@ Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine zur 

Sachsigen Bearbeitung von Werkstucken mit einem Ma- 

schinengestell, mit schwenkbar gelagerten, in einer 

X-Y-Ebene verstellbaren Koppein, die gelenkig miteinan- 

der verbunden sind, mit einem an einer Koppel angeord- 

neten Werkzeugtrager, der einen in der von der X-Y-Ebene 

unabhangigen Z-Riclitung beweglichen Schlitten auf- 

weist, und mit voneinander unabhangigen Antrieben zum 

Verstellen der Koppeln. Eine Werkzeugmaschine, die sich 

durch einfachen und kompakten Aufbau sowiedurch gro- 

l^e Steifigkeit des Koppelsystems auszeichnet, ist da- 

durch gekennzeichnet, dafS mindestens zwei Koppeln (8, 

9) an zwei Schlitten (4, 5) gelagert sind, welche in gestell- 

festen Fuhrungen mit Hilfe je eines Antriebes verstellbar 

sind, wobei die Fuhrungen im wesentltchen zueinander 
■ parallel angeordnet sind und die Koppeln, betrachtet in 
( der Projektion auf eine X-Y-Ebene, zwischen den Fiihrun- 
I gen liegen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine zur 3-ach- 
sigen Bearbeilung von Werkstucken mil einem Maschinen- 
gestell, mil schwenkbar gelagerten, in einer X-Y-Ebene ver- 
stellbaren Koppeln, die gelenkig niiteinander verbunden 
sind, mit einem an einer Koppel angeordneten Werkzeugtra- 
ger, der einen in der von der X-Y-Ebene unabhangigen Zr 
Richtung beweglichen Schlitten aufweist, und mit vonein- 
ander unabh^gigen Antrieben zum VerstcUen der KoppeLn. 
- Unter Koppel wird ein Hebcl oder Lcnkcr verstanden, der 
an beiden Enden ubcr cinachsige und parallelachsige Ge- 
lenke an andere Bautcile angeschlossen ist. 

Einc Werkzeugmaschine der eingangs beschricbenen 
Gattung ist bekannt (Ptospekt "Dyna-M" des Werkzeugma- 
schinenlabors der RWTH Aachen, September 1997). Bei der 
bckannten Ausfiihrung ist jcdc der beiden Koppcln iiber 
eine weitere Koppel mit dem MaschinengeslelL verbunden, 
so daB die vier Koppeln in einer Projektion ein W bzw. M 
bilden. Die Antriebe sind als schwenkbar am Maschinenge- 
stell gelagerte Vorschubeinheiten ausgebildet, die schwenk- 
bar am Werkzeugtrager gelagert sind. Durch Verstellen einer 
Oder beider Vorschubeinheiten kann der Werkzeugtrager in- 
nerhalb einer in der X-Y-Ebene liegenden Arbeitsflache ver- 
stellt werden. Durch Verstellung des auf dem Werkzeugtra- 
ger angeordneten Schlittens in Z-Richtung entsteht ein Ar- 
beitsraum. Diese Werkzeugmaschine besitzt einen verhalt- 
nismaBig komplizierten Aufbau. Sie ben6tigt auch verhUlt- 
nismSBig viel Raum. Nachteilig ist auch, daB die Koppeln so 
angeordnet sind, daB sie bei in der X-Y-Ebene wirkenden 
und an dem auskragenden Z-Schlitten angreifenden Bela- 
stungen slets auf Torsion beansprucht sind. Das ist fiir die 
Koppeln ein sehr ungunstiger Lastfall, dem nur durch eine 
Erhohung der Torsionssteifigkeit entgegengewirkt werden 
kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Werkzeugmaschine der 
eingangs beschriebenen Gattung anzugeben, die sich durch 
einfachen und kompakten Aufbau sowie durch groBe Stei- 
figkeit des Koppelsystems auszeichnet. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB mindestens zwei 
Koppeln an zwei Schlitten gelagert sind, welche in gestellfe- 
sten Fuhrungen mit Hilfe je eines Antriebes verstellbar sind, 
wobei die Fiihrungen im wesentlichen zueinander parallel 
angeordnet sind und die Koppeln, betrachtet in der Projek- 
tion auf eine X-Y-Ebene, zwischen den Fuhrungen liegen. 
Die Koppeln und die beiden Schlitten mit ihren Fiihrungen 
lassen sich auf verhaitnismaBig kleinem Raum untcrbrin- 
gen, ohne daB dadurch die vom Werkzeugtrager erreichbare 
Arbeitsflache in der X-Y-Ebene eingcschrankt wird, Der 
konstruktive Aufbau ist einfacher und ubersichtlich. Hinzu 
kommt, daB beim Einsatz von nur zwei Koppeln auch die 
Steifigkeit des Koppelsystems erheblich verbessert wird. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrung sind die Koppeln im 
Bereich ihrer den Schlitten abgewandten Enden gelenkig 
miteinander verbunden. Damit bestehl die Moglichkeit, den 
Werkzeugtrager an einer beliebigen Stelle seiner zugeordne- 
ten Koppel anzuordnen. Vorzugsweise soil der Werkzeug- 
U'ager jedoch im Bereich des freien Bndes einer Koppel an- 
geordnet sein, weil dadurch die Arbeitsflache in der X-Y- 
Ebene maximiert wird. 

Im ubrigen konnen die Koppeln unterschiedliche Langen 
besitzen. Insbesondere konnen die unterschiedlichen Lan- 
gen der Koppeln derart eingerichlet sein, daB die Koppeln 
bei alien Betriebsslellungen zwischen sich einen Winkel im 
Bereich von 90° bilden. Das tragi wesentlich zur Versteifung 
des Koppelsystems bei. Es ist aber auch ein geringerer Wm- 
kel von z. B. 60° moglich. 

Wenn der Werkzeugtrager direkt an einer Koppel befe- 
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stigt ist, verdreht er sich bei der Verstellung der Koppeln zu- 
sammen mit seiner Koppel um die eigene Achse. Das kann 
vermieden werden mil einer Ausfuhrung, bei der an einem 
der beiden SchHtten mit gegenseitigem Abstand zwei Kop- 
5 pein gleicher Lange gelagert sind, die parallelogrammartig 
an ihrem schlitten abgewandten Ende gelenkig an eine Ver- 
bindungskoppel angeschlossen sind, wobei der Werkzeug- 
trager an der Verbindungskoppel befestigt ist. 

Im folgenden werden in der Zeichnung dargestellte Aus- 
fiihrungsbeispiele der Erfindung erl^utert; es zcigen: 

Fig. 1 schematisch und teilweise das Maschinengestell ei- 
ner Werkzeugmaschine mit einem darin angeordneten Kop- 
pelsystem. 

Fig. 2 bis 4 andere Funktionsstellungen des Gegenstandes 
nach Fig. 1, 

Fig., 5 eine andere Ausfuhrung des Gegenstandes nach 
Fig. 1. 

Die in der Zeichnung nur teilweise dargestellte Werk- 
zeugmaschine dient zur 3-achsigen Bearbeitung von Werk- 
stucken. Sie besitzt ein Maschinengestell, von dem nur ein 
Rahmen 1 dargestellt ist, dessen in einer X-Y-Ebene lie- 
gende Rahmenwangen 2, 3 einander gegenuberliegende und 
zueinander parallele, Fuhrungen 18, 19 fiir daran verschieb- 
bare Schlitten 4, 5 aufweisen. Jeder Schlitten 4 bzw. 5 weist 
einen nicht dargeslellten Antrieb auf, mit dem der Schlitten 

4 bzw. 5 in Richtung des Doppelpfeils 6 langs seiner Fiih- 
rung verstellbar ist. Die Antriebe sind unabhangig vonein- 
ander bet^tigbar. 

Jeder Schlitten 4 bzw. 5 tragi ein Gelenk 7 fUr eine daran 
gelagerte Koppel 8 bzw. 9. Die beiden Koppeln 8 bzw, 9 
sind im Bereich ihrer schlitten abgewandten Enden iiber ein 
weiteres Gelenk 10 miteinander verbunden. Die Achsen der 
Gelenke 7, 10 sind parallel zueinander und im wesentlichen 
orthogonal zu der von den Rahmenwangen 2, 3 bzw. den 
daran angeordneten Fiihrungen definierten X-Y-Ebene aus- 
gerichiet. 

Ira Bereich des schliltenabgewandlen Endes der Koppel 9 
ist auf der dem Gelenk 10 abgewandten Seite der Koppel 9 
ein Werkzeugtrager 11 befestigt. Der Werkzeugtrager 11 
weist einen Schlitten 12 auf, der orthogonal zur X-Y-Ebene, 
also in Z-Richtung mit Hilfe eines nicht dargeslellten An- 
triebs verstellbar ist. Der Schlitten tragi ein nicht daigestell- 
tes Werkzeug. 

Die Koppeln 8, 9 weisen unterschiedliche Langen auf, 
wobei die Langen der Koppeln 8, 9 derart eingerichlet sind, 
daB die Koppeln 8, 9 bei alien Betriebsslellungen zwischen 
sich einen Winkel bilden, der im Bereich von 90° liegt. 

Aus einem Vergleich der Fig, 1 bis 4 entnimmt man, daB 
der Werkzeugtrager 11 durch unabhangige Verstellung der 
Schlitten 4, 5 innerhalb einer in den Figuren wiedergegebe- 
ncn Arbeitsflache 13 in der X-Y-Ebene verstellt werden 
kann. Durch Verstellung des Schlittens 12 in Z-Richtung er- 
gibt sich ein entsprechender Arbeitsraum, 

Bei der in Fig. 5 wiedergegebenen Ausfiihrung bezeich- 
nen gleiche Bezugszeichen gleiche Teile. Am Schlitten 5 ist 
mit Abstand zum Gelenk 7 ein weiteres Gelenk 14 fiir eine 
zusatzliche Koppel 15 angeordnet, die die gleiche Lange be- 
sitzt wie die Koppel 9, wobei die beiden schliltenabgewand- 
len Enden der Koppeln 9, 15 iiber Gelenke 10, 16 an eine 
Verbindungskoppel 17 angeschlossen sind, so daB die Kop- 
peb 9, 15 mil der Verbindungskoppel 17 und dem Schlitten 

5 ein Parallelogramm bilden. An der Vferbindungskoppel 17 
ist der Werkzeugtrager 11 befestigt der bei dieser Ausfuh- 
rung keine Schwenkbewegungen um seine Achse ausfuhrt, 
wenn er innerhalb der Arbeitsflache 13 verstellt wird. 
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Bezugszeichenliste 

1 Rahmen 

2 Rahmenwange 

3 Rahmenwange 5 
4Schlilten 

5 Schlitten 

6 Doppelpfeil 

7 Gelenk 

SKoppel 10 

9 Koppel 

10 Gelenk 

11 WcrkzeugtrSger 

12 Schlitten 

13 Arbeitsflache • 15 

14 Gelenk . 

15 Koppel 

16 Gelenk 

17 Verbindungskoppel 

18 Fuhrung 20 
19Fuhrung 

PatentansprUche 

1. Werkzeugmaschine zur 3-achsigen Bearbeitung yon 25 
Werkstticken mil einem Maschinengestell, mil 
schwenkbar gelagerten, in einer X-Y-Ebene verstellba- 
ren Koppeln, die gelenkig miteinander verbunden sind, 
mit einem an einer Koppel angeordneten WerkzeugtrS- 
ger, der einen in der von der X-Y-Ebene unabhangigen 30 
Z-Richtung beweglichen Schlitten aufweist, und mil 
voneinander unabhangigen Antrieben zum Verstellen 
der Koppeln, dadurdh gekennzeichnel, daB minde- 
stens zwei Koppeln (8, 9) an zwei SchUtlen (4, 5) gela- 
gerl sind, welche in gestellfesten Fiihrungen mil Hilfe 35 
je eines AnUiebes ver^slellbar sind, wobei die Fiihrun- 
gen im wesenllichen zueinander parallel angeordnel 
sind und die Koppeln, betrachlel in der Projektion auf 
eine X-Y-Ebene, zwischen den Fiihrungen iiegen. 

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB die Koppeln (8, 9) im Bereich ihrer 
den Schlitten (4, 5) abgewandten Enden gelenkig mit- 
einander verbunden sind. 

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzcichnet, daB die Koppeln unterschiedli- 45 
che Lange besitzcn. 

4. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzcichnet, daB die Koppeln (8, 9) bei 
alien Betriebsstcllungcn zwischen sich einen Wnkel 
im Bereich von 90° bilden. 50 

5. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzcichnet, daB der Werkzeugtrager 
(11) im Bereich des freien Endes einer Koppel (9) an- 
geordnel ist. 

6. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 55 
4, dadurch gekennzcichnet, daB an einem der beiden 
Schlitten (5) mit gegenseitigem Abstand zwei Koppeln 
(9, 15) gleicher Lange gelagert sind, die parallelo- 
grammartig an ihrem schlittenabgewandten Ende ge- . 
lenkig an eine Verbindungskoppel (17) angeschlossen 60 
sind, und daB der Werkzeugtrager (11) an der Verbin- 
dungskoppel (17) befcstigt ist. 
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ABSTRACTED-PUB-NO: DE 19806085 A 
BASIC-ABSTRACT: 

NOVELTY - The position of the tool holder (1 1) in the X and Y plane, within the 
work area (13), is governed by two carriages (4,5) which run on fixed parallel 
guides (18,19). , The carriages have pivots (7), which connect to links (8,9) of 
different length. A common pivot (10) joins the links at an angle of about 90 
deg. . The Z-axis side (12), mounted on one link, carries the tool holder. 
Alternatively, a parallelogram linkage connects one carriage to the Z-axis 
slide. 

USE - For controlling the position of the tool of a 3-axis machine tool. 

ADVANTAGE - Compared with known systems: Is simpler, more compact and has 
greater stiffness. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a plan view of the arrangement of 
the system. 

Bedl 

Guides 18,19 
Slides 4,5 
Slide travel 6 
Pivots 7 
Links 8,9 
Pivot 10 
Tool holder 11 
Work area 13 

ABSTRACTED-PUB-NO: EP 916446B 
EQUIVALENT-ABSTRACTS: 

NOVELTY - The position of the tool holder (1 1) in the X and Y plane, within the 
work area (13), is governed by two carriages (4,5) which run on' fixed parallel 
guides (18,19). The carriages have pivots (7), which connect to links (8,9) of 
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different length. A common pivot (10) joins the links at an angle of about 90 
deg. . The Z-axis side (12), mounted on one link, carries the tool holder. 
Alternatively, a parallelogram linkage connects one carriage to the Z-axis 
slide. 

USE - For controlling the position of the tool of a 3-axis machine tool. 

ADVANTAGE - Compared with known systems: Is simpler, more compact and has 
greater stiffness. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a plan view of the arrangement of 
the system. 

Bedl 

Guides 18,19 
Slides 4,5 
Slide travel 6 
Pivots 7 
Links 8,9 
Pivot 10 
Tool holder 1 1 
Work area 13 
US 632851 OB 

NOVELTY - The position of the tool holder (1 1) in the X and Y plane, within the 
work area (13), is governed by two carriages (4,5) which run on fixed parallel 
guides (18,19). The carriages have pivots (7), which connect to links (8,9) of 
different length. A common pivot (10) joins the links at an angle of about 90 
deg. . The Z-axis side (12), mounted on one link, carries the tool holder. 
Alternatively, a parallelogram linkage connects one carriage to the Z-axis 
slide. 

USE - For controlling the position of the tool of a 3-axis machine tool. 

ADVANTAGE - Compared with known systems: Is simpler, more compact and has 
greater stiffhess. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a plan view of the arrangement of 
the system. 
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